
は
じ
め
に

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
古
今
無
双
の
天
才
的
な
数
理
科
学
者
と
し
て
広
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
小
学
校
の
算

数
教
科
書
な
ど
に
は
、
円
周
率
が
お
よ
そ
3
・
14
で
あ
る
こ
と
を
初
め
て
発
見
し
た
人
物
と
し
て
ア
ル
キ

メ
デ
ス
が
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
中
学
校
の
理
科
教
科
書
に
は
、
浮
力
に
関
す
る
法
則
に
関
連
し

て
「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
原
理
」
が
説
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
生
き
た
時
代
は
、
今
か
ら
お
よ
そ
2
2
0
0
年
以
上
も
前
の
古
代
ギ
リ
シ
ア
の
時
代

で
す
。
し
た
が
っ
て
、「
今
、
な
ぜ
ア
ル
キ
メ
デ
ス
な
の
か
?
」
と
問
い
か
け
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
問
い
に
答
え
る
た
め
に
は
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
ど
の
よ
う
な
人
物
で
あ
っ
た
の
か
を
語
ら
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。

　
紀
元
前
3
世
紀
頃
の
古
代
ギ
リ
シ
ア
の
学
術
世
界
は
プ
ラ
ト
ン
哲
学
の
影
響
を
強
く
受
け
て
い
て
、
人

び
と
の
思
考
様
式
も
そ
の
枠
組
み
に
縛
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
時
代
的
制
約
を
も
の
と
も
せ
ず
、

3 はじめに



豊
か
な
発
想
力
の
翼
に
乗
っ
て
、
時
代
を
飛
び
越
え
た
の
が
ア
ル
キ
メ
デ
ス
で
し
た
。
し
か
し
、
発
想
力

が
い
か
に
す
ば
ら
し
い
も
の
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
を
実
際
的
な
も
の
、
現
実
世
界
に
通
用
す
る
も

の
に
し
な
け
れ
ば
、
そ
れ
は
単
な
る
空
想
に
す
ぎ
ず
、
絵
に
描
い
た
餅
に
終
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
自
身
の
発
想
を
絵
に
描
い
た
餅
に
終
わ
ら
せ
な
い
た
め
に
、
優
れ
た
直
観
力
を
駆
使

し
て
、
そ
の
発
想
（
ア
イ
デ
ア
）
を
実
際
場
面
に
近
づ
け
た
の
で
す
が
、
そ
れ
と
て
も
、
未
だ
直
観
の
域

に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。
直
観
し
た
も
の
を
厳
密
な
論
理
に
よ
っ
て
実
現
さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ
こ
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
透
徹
し
た
論
理
・
論
証
力
、
そ
し
て
緻
密
な
計
算
力
が
い
か
ん
な
く
発
揮
さ
れ

ま
す
。
こ
れ
ら
の
論
証
力
や
計
算
力
は
、
円
の
面
積
、
球
の
体
積
の
求
め
方
、
そ
し
て
円
周
率
の
計
算
な

ど
に
見
事
な
ま
で
に
体
現
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
数
理
科
学
的
に
得
ら
れ
た
結
果
を
現
実
的
な
機
械
に
仕
立
て
上
げ
る
高
度
な

技
術
力
を
も
持
ち
合
わ
せ
て
い
ま
し
た
。
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
天
文
学
者
の
父
親
の
影
響
を
受
け
て
天
文
機

器
を
製
作
す
る
と
と
も
に
、
物
を
上
げ
下
げ
す
る
た
め
の
昇
降
機
や
水
を
汲く

み
上
げ
る
た
め
の
揚
水
機
な

ど
を
発
明
し
て
市
民
生
活
を
豊
か
な
も
の
に
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ロ
ー
マ
軍
の
侵
略
か
ら
自
国
を
守
る
た

め
の
防
衛
戦
争
で
用
い
ら
れ
た
さ
ま
ざ
ま
な
軍
事
兵
器
の
発
明
が
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
技
術
力
の
高
さ
を
物

語
っ
て
い
ま
す
。

4



　
こ
の
よ
う
に
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
と
い
う
人
物
は
、

　
豊
か
な
発
想
力

　
優
れ
た
直
観
力

　
透
徹
し
た
論
理
・
論
証
力

　
緻
密
な
計
算
力

　
職
人
的
な
高
度
な
技
術
力

と
い
う
「
5
つ
の
力
」
を
兼
ね
備
え
て
い
た
と
言
え
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
力
は
、
知
識
や
技
術
が
多
岐
に
わ
た
り
、
複
雑
で
不
透
明
な
現
代
社
会
に
お
い
て
こ
そ
要
求

さ
れ
る
も
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
本
書
で
は
ア
ル
キ
メ
デ
ス
に
見
ら
れ
る
こ
れ
ら
の
力
を
具
体
的
な

事
例
に
即
し
て
紹
介
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

　
第
1
章
で
は
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
生
涯
と
生
き
た
時
代
に
つ
い
て
、
そ
し
て
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
交
友
関
係

な
ど
を
紹
介
し
、
第
2
章
で
プ
ラ
ト
ン
哲
学
の
影
響
下
に
お
け
る
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
思
考
法
を
概
説
し
ま

し
た
。
続
い
て
、
第
3
章
で
は
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
「
第
一
の
兵
器
」（
軍
事
兵
器
）
を
、
第
4
章
で
は

「
第
二
の
兵
器
」（
数
学
兵
器
）
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
最
後
の
第
5
章
で
は
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の

死
の
あ
ら
ま
し
を
述
べ
る
と
と
も
に
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
死
の
直
前
に
解
こ
う
と
し
て
い
た
問
題
を
推
測

5 はじめに



し
ま
し
た
。

　
読
者
の
皆
さ
ん
が
本
書
を
通
し
て
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
を
再
発
見
し
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
望

外
の
幸
せ
で
す
。
さ
あ
、
ペ
ー
ジ
を
開
い
て
み
て
く
だ
さ
い
。

 

著
　
者
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プ
ロ
ロ
ー
グ 
な
ぜ
、
今
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
な
の
か
? 

15

 
 

│
現
代
の
課
題
を
先
取
り
し
た
ア
ル
キ
メ
デ
ス

三
大
数
学
者
と
し
て
の
ア
ル
キ
メ
デ
ス

三
大
数
学
者
と
は
誰
の
こ
と
な
の
か
?
／
ガ
ウ
ス
は
生
粋
の
数
学
者
だ
っ
た
／
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
物

理
学
者
の
顔
を
し
て
い
る
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は「
エ
ン
ジ
ニ
ア
」で
も
あ
っ
た
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
独

特
の「
数
学
兵
器
」と
は
?

 

第
1
章 

そ
の
男
の
名
は「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
」 

27

 
 

│
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
生
き
た
時
代
と
は
?

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
生
涯

ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
歴
史
に
登
場
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
生
年
の
謎



天
文
学
者
と
し
て
の
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
顔
／
機
械
製
作
者
と
し
て
の
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
顔

ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
書
簡
を
送
っ
た
相
手

な
ぜ
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
ド
シ
テ
オ
ス
に
書
簡
を
送
っ
た
の
か
?
／
コ
ノ
ン
の
代
役
と
し
て
の
ド

シ
テ
オ
ス
／
エ
ラ
ト
ス
テ
ネ
ス
の
業
績

コ
ラ
ム　

ア
レ
ク
サ
ン
ド
リ
ア
の
ム
ー
セ
イ
オ
ン
、ヒ
ュ
パ
テ
ィ
ア
の
悲
劇

エ
ラ
ト
ス
テ
ネ
ス
と
の
交
友
関
係

ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
ア
レ
ク
サ
ン
ド
リ
ア
を
訪
れ
た
こ
と
が
あ
る
の
か
?
／
エ
ラ
ト
ス
テ
ネ
ス
の
天

球
儀
／
コ
ノ
ン
と
の
再
会
、そ
し
て
ド
シ
テ
オ
ス
と
の
親
交

 

第
2
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ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
何
を
発
見
し
た
の
か
? 

59

 
 

│
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
反
ギ
リ
シ
ア
的
思
考
法

ヘ
ウ
レ
ー
カ
、
ヘ
ウ
レ
ー
カ
、
何
が
わ
か
っ
た
の
か
?

ヒ
エ
ロ
ン
2
世
か
ら
依
頼
さ
れ
た
難
題
／
わ
か
っ
た
ぞ
! 

ヘ
ウ
レ
ー
カ
!
／「
ヘ
ウ
レ
ー
カ
」の
正

体
は
?
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
原
理
と
は
／
機
械
学
、物
理
学
、そ
し
て
数
学
へ
の
思
い

20
世
紀
に
よ
み
が
え
っ
た
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
伝
説
の
書『
方
法
』

ハ
イ
ベ
ル
ク
、
歴
史
に
そ
の
名
を
残
す
／
羊
皮
紙
の
写
本
の
中
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
埋
も
れ
て
い



る
?
／
世
紀
の
大
発
見
!
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の『
方
法
』が
よ
み
が
え
っ
た
!

コ
ラ
ム　

競
売
に
か
け
ら
れ
た『
方
法
』

な
ぜ
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
に
と
っ
て「
無
限
」は
禁
じ
手
だ
っ
た
の
か
?

ユ
ー
ク
リ
ッ
ド『
原
論
』で
ギ
リ
シ
ア
数
学
は
集
大
成
さ
れ
た
／「
哲
学
」↓「
数
学
」↓「
自
然
学
」の

学
問
階
梯（
順
位
）／「
か
た
ち（
形
相
）」の
対
極
が「
何
で
も
な
い
も
の（
質
料
）」／「
無
限
は
悪
」の

思
想
が
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
数
学
に
影
響
を
与
え
た

無
限
を
回
避
す
る
絶
妙
な
手
法

「
ア
キ
レ
ス
は
亀
に
追
い
つ
け
な
い
」と
い
う
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
／
無
限
を
回
避
し
た
ギ
リ
シ
ア
人
／

無
限
を
有
限
回
で
回
避
す
る「
取
り
尽
く
し
法
」

コ
ラ
ム　

証
明
、デ
リ
バ
テ
ィ
ブ
の
先
駆
者
タ
レ
ス
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3
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究
極
の「
軍
事
兵
器
」 

99

 
 

│
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
数
学
・
物
理
学
の
知
識
が
ロ
ー
マ
を
苦
し
め
た
!

ポ
エ
ニ
戦
争
に
巻
き
込
ま
れ
た
シ
ラ
ク
サ

ポ
エ
ニ
戦
争
が
始
ま
る
／
第
一
次
ポ
エ
ニ
戦
争
の
発
端
／
大
国
同
士
の
対
立
へ
／
英
雄
ハ
ン
ニ
バ

ル
登
場
、第
二
次
ポ
エ
ニ
戦
争
へ
／
シ
ラ
ク
サ
、ロ
ー
マ
を
裏
切
る



ロ
ー
マ
軍
を
震
撼
さ
せ
た
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の「
3
つ
の
軍
事
兵
器
」

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
数
学
力
と
軍
事
技
術
力
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
放
つ
、3
つ
の
軍
事
兵
器

「
巨
大
な
鉤
爪
」が
ロ
ー
マ
の
軍
艦
を
高
く
持
ち
上
げ
、
岩
に
砕
く

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
鉤
爪
／
鉤
爪
の
恐
怖

距
離
を
自
在
に
調
節
で
き
る「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
投
石
機
」

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
投
石
機
／
巨
大
な
投
石
機
!
／
遠
距
離
用
の
カ
タ
パ
ル
ト
、
近
距
離
用
の
ス
コ

ル
ピ
オ
ス

「
熱
光
線
」が
ロ
ー
マ
の
軍
艦
を
焼
き
尽
く
す

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
熱
光
線
、焼
く
鏡
／
バ
ル
ト
ル
シ
ャ
イ
テ
ィ
ス
の
記
録

M
I
T
の「
死
の
熱
光
線
」実
験
、
そ
の
結
果
は
?

怪
し
い
と
見
ら
れ
た「
熱
光
線
」の
存
在
／
鏡
で
艦
船
を
焼
く
実
験

│
ア
ン
テ
ミ
オ
ス
の
検
証
／

M
I
T
も
実
験
に
乗
り
出
す
／
M
I
T
の
下
し
た
結
論
は
?

巨
大
船
シ
ュ
ラ
コ
シ
ア
号
を
ひ
と
り
の
力
で
動
か
す

滑
車
を
利
用
し
た
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
巻
き
上
げ
機
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
揚
水
機（
ア
ル
キ
メ
デ
ィ
ア

ン
・
ス
ク
リ
ュ
ー
）／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
軍
事
エ
ン
ジ
ニ
ア
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4
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究
極
の「
数
学
兵
器
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149

 
 

│
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の「
直
観
、
発
想
」の
原
点
に
迫
る
!

『
円
の
測
定
』の
3
つ
の
命
題

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
円
周
率
／『
円
の
測
定
』の
命
題
／「
背
理
法
」と「
取
り
尽
く
し
法
」で
間
接
証
明

を
す
る

独
特
な「
背
理
法
」＋「
取
り
尽
く
し
法
」の
ミ
ッ
ク
ス
証
明

取
り
尽
く
し
法
に
よ
る
命
題
1
の
証
明
／
間
接
的
な
証
明
方
法

「
証
明
」す
る
前
に〝
直
観
〞で
答
え
を
知
っ
て
い
た
!

ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
事
前
に「
答
え
」を
知
っ
て
い
た
の
か
?
／
ヒ
ン
ト
は
円
を
無
限
に
分
割
す
る
方

法
／「
証
明
」で
は
な
く「
直
観
」に
す
ぎ
な
い

球
の
体
積
、
表
面
積
を
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
ど
う
求
め
た
か
?

ア
ル
キ
メ
デ
ス
求
積
法
に
お
け
る「
数
学
兵
器
」／
天
秤
を
使
っ
た
球
の
体
積
の
予
見
／
天
秤
に
断

面
円
を
つ
る
し
て
み
る
と
?
／
天
秤
の
ア
イ
デ
ア
は
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の『
方
法
』の
中
で
扱
わ
れ
て

い
る
／
球
の
表
面
積
を
求
め
る



「
数
学
兵
器
」は
機
械
学
の
知
識
を
フ
ル
活
用
し
て
い
た

時
代
を
超
越
し
た「
反
ギ
リ
シ
ア
的
・
数
学
の
新
兵
器
」／
反
ギ
リ
シ
ア
的
思
想

│
面
積
に
重
さ
が

あ
る
の
か
?
／
天
秤
は
超
時
代
的
な
秘
密
の「
数
学
兵
器
」だ
っ
た
!

天
秤
を〝
運
動
〞に
ま
で
進
化
さ
せ
た
ガ
リ
レ
オ

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
近
代
力
学
へ
の
影
響
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
天
秤
を
発
展
さ
せ
る

カ
ヴ
ァ
リ
エ
リ
こ
そ
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
正
統
な
後
継
者
だ
!

ア
ル
キ
メ
デ
ス
求
積
法
の
継
承
者
・
ケ
プ
ラ
ー
／
も
う
ひ
と
り
の
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
継
承
者
・
カ
ヴ

ァ
リ
エ
リ
／
半
球
の
体
積
を
カ
ヴ
ァ
リ
エ
リ
の
原
理
で
／
カ
ヴ
ァ
リ
エ
リ
の
不
可
分
法
と
ア
ル
キ

メ
デ
ス
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ア
ル
キ
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ス
が
最
後
に
解
こ
う
と
し
た
も
の 

207

 
 

│
ス
ー
パ
ー
数
学
兵
器
は
何
で
あ
っ
た
か
?

シ
ラ
ク
サ
の
陥
落

ロ
ー
マ
の
剣
・
マ
ル
ケ
ル
ス
の
包
囲
網
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
死
に
関
す
る
3
つ
の
異
聞
／
マ
ル
ケ
ル

ス
は
本
当
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
を
助
け
よ
う
と
し
た
の
か
?
／
お
い
、
あ
ん
た
、
そ
こ
を
ど
い
て
く

れ
!



ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
墓
と
キ
ケ
ロ
の
証
言

墓
石
に
は「
円
柱
と
球
形
」が
彫
り
込
ま
れ
て
い
た
か
?
／
キ
ケ
ロ
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
墓
を
発
見

す
る
!
／
墓
石
に
刻
ま
れ
て
い
た
の
は
何
か
?

カ
ヴ
ァ
リ
エ
リ
は
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の『
方
法
』を
見
た
か
?

『
方
法
』命
題
14
の「
円
柱
切
片
の
体
積
」の
意
義
／
酷
似
す
る
カ
ヴ
ァ
リ
エ
リ
と
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の

手
法

『
方
法
』の
続
編
に
構
想
さ
れ
た
幻
の
立
体

失
わ
れ
た「
円
柱
交
差
体
」の
命
題
／
死
ぬ
直
前
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
描
い
て
い
た
図
形
は
何

か
?
／
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
ス
ー
パ
ー
数
学
兵
器
と
は
?

お
わ
り
に 
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プ
ロ
ロ
ー
グ

な
ぜ
、今
、ア
ル
キ
メ
デ
ス
な
の
か 

?

│
現
代
の
課
題
を
先
取
り
し
た
ア
ル
キ
メ
デ
ス



三
大
数
学
者
と
し
て
の
ア
ル
キ
メ
デ
ス

三
大
数
学
者
と
は
誰
の
こ
と
な
の
か
?

　
数
学
者
に
、「
3
人
だ
け
、
数
学
史
上
で
最
も
そ
の
発
展
に
貢
献
し
た
人
物
の
名
前
を
あ
げ
よ
」
と
言

わ
れ
れ
ば
、
お
そ
ら
く
、
次
の
3
人
の
名
前
を
あ
げ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
そ
の
3
人
と
は
、

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
（
紀
元
前
2
8
7
頃
〜
紀
元
前
2
1
2
）

　
ニ
ュ
ー
ト
ン
（
1
6
4
2
〜
1
7
2
7
）

　
ガ
ウ
ス
（
1
7
7
7
〜
1
8
5
5
）

で
す
。

　
も
ち
ろ
ん
、
こ
の
3
人
以
外
に
も
立
派
な
業
績
を
残
し
た
数
学
者
は
た
く
さ
ん
存
在
し
て
い
ま
す
。

　
た
と
え
ば
、
古
く
は
三
平
方
の
定
理
で
も
有
名
な
ピ
ュ
タ
ゴ
ラ
ス
（
紀
元
前
5
7
0
頃
〜
紀
元
前
4
9
0

頃
）、『
原
論
』
を
編
纂
し
た
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
（
紀
元
前
3
0
0
頃
、
ギ
リ
シ
ア
語
読
み
で
は
エ
ウ
ク
レ
イ
デ
ス
）、

16



ガウス

代
数
学
の
父
デ
ィ
オ
フ
ァ
ン
ト
ス
（
2
5
0
頃
）、
そ
し
て
直
交
座
標
を
発
明
し
た
フ
ラ
ン
ス
の
デ
カ
ル
ト

（
1
5
9
6
〜
1
6
5
0
）、
18
世
紀
の
数
学
界
の
リ
ー
ダ
ー
で
も
あ
っ
た
ス
イ
ス
の
オ
イ
ラ
ー
（
1
7
0
7
〜

1
7
8
3
）、
群
論
の
先
駆
的
研
究
を
行
な
っ
た
フ
ラ
ン
ス
の
ガ
ロ
ア
（
1
8
1
1
〜
1
8
3
2
）、
5
次
方
程

式
以
上
に
は
代
数
的
な
解
が
存
在
し
な
い
こ
と
を
証
明
し
た
ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
ア
ー
ベ
ル
（
1
8
0
2
〜
1
8

2
9
）、
積
分
に
名
を
残
す
ド
イ
ツ
の
リ
ー
マ
ン
（
1
8
2
6
〜
1
8
6
6
）
な
ど
な
ど
多
士
済
々
の
顔
ぶ
れ

で
す
。

　
し
か
し
、
そ
れ
で
も
数
学
の
世
界
で
の
「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
、
ガ
ウ
ス
」
の
存
在
は
別
格

と
言
え
ま
す
。
こ
の
3
人
は
数
学
だ
け
を
研
究
し
て
い
た
の
で
は

な
く
、
天
文
学
、
物
理
学
な
ど
の
他
分
野
に
も
造
詣
が
深
く
、
多

彩
な
才
能
の
持
ち
主
だ
っ
た
と
い
う
共
通
項
も
あ
り
ま
す
。

　
で
は
、
こ
の
3
人
の
特
徴
・
違
い
を
あ
え
て
あ
げ
る
と
す
る
と
、

そ
れ
は
何
で
し
ょ
う
か
。

ガ
ウ
ス
は
生
粋
の
数
学
者
だ
っ
た

　
三
大
数
学
者
と
し
て
最
後
に
登
場
す
る
ガ
ウ
ス
は
、
3
人
の
中
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で
は
、
生
粋
の
「
数
学
者
」
と
言
え
ま
す
。
ガ
ウ
ス
は
1
7
7
7
年
に
ド
イ
ツ
の
レ
ン
ガ
職
人
の
息
子
と

し
て
生
ま
れ
、
幼
少
の
頃
か
ら
天
才
的
な
才
能
を
数
学
の
分
野
で
発
揮
し
て
き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
た

っ
た
3
歳
で
父
親
の
計
算
ミ
ス
を
指
摘
し
、
小
学
生
の
頃
に
は
先
生
が
子
ど
も
た
ち
に
「
1
か
ら
1
0
0

ま
で
の
数
の
足
し
算
を
し
な
さ
い
」
と
い
う
指
示
を
出
し
た
の
に
対
し
、
瞬
時
に
「
先
生
、
で
き
ま
し
た
。

5
0
5
0
で
す
」
と
答
え
た
と
い
う
、
神
童
と
し
て
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
多
数
あ
り
ま
す
（
数
列
の
考
え
を

使
っ
た
と
さ
れ
る
）。

　
1
7
9
6
年
3
月
、
そ
の
ガ
ウ
ス
が
弱
冠
19
歳
に
し
て
、
数
学
史
に
そ
の
名
を
残
す
偉
業
を
成
し
遂
げ

ま
す
。
彼
は
「
定
木
と
コ
ン
パ
ス
だ
け
の
作
図
」
で
正
17
角
形
を
描
け
る
こ
と
を
発
見
し
た
の
で
す
。
こ

れ
は
古
代
ギ
リ
シ
ア
の
時
代
か
ら
、
未
解
決
で
難
問
と
考
え
ら
れ
て
い
た
の
を
、
2
0
0
0
年
ぶ
り
に
書

き
換
え
る
画
期
的
な
内
容
で
、
当
時
の
数
学
界
に
衝
撃
を
与
え
ま
す
。
数
学
以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
才
能

に
恵
ま
れ
、
進
路
に
悩
ん
で
い
た
ガ
ウ
ス
は
、
こ
の
と
き
、「
数
学
」
へ
の
道
を
歩
む
こ
と
を
決
意
し
た

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
1
8
0
1
年
、
ガ
ウ
ス
は
小
惑
星
ケ
レ
ス
の
正
確
な
軌
道
を
割
り
出
し
、
ガ
ウ
ス
の
予
測
し
た
位
置
で

小
惑
星
は
再
発
見
さ
れ
、
天
文
学
の
分
野
で
の
名
声
も
高
ま
り
ま
す
。
こ
の
と
き
の
功
績
で
、
わ
ず
か
30

歳
に
し
て
ゲ
ッ
チ
ン
ゲ
ン
天
文
台
の
台
長
に
就
任
し
、
以
後
、
天
文
台
長
と
し
て
ガ
ウ
ス
は
そ
の
生
計
を

18



ニュートン

立
て
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
物
理
学
方
面
で
も
「
ガ
ウ
ス
」
と
い
う
単
位
（
磁
気
）
が
残
る
な
ど
、

多
方
面
で
活
躍
し
ま
す
。

　
し
か
し
、
ガ
ウ
ス
が
近
代
数
学
に
お
け
る
ほ
と
ん
ど
の
分
野
に
大
き
な
影
響
を
与
え
た
と
い
う
こ
と
を

考
え
る
と
、「
ガ
ウ
ス
は
生
粋
の
数
学
者
だ
っ
た
」
と
筆
者
は
考
え
て
い
ま
す
。

ニ
ュ
ー
ト
ン
は
物
理
学
者
の
顔
を
し
て
い
る

　
ニ
ュ
ー
ト
ン
も
、
ガ
ウ
ス
に
負
け
ず
劣
ら
ず
、
数
学
か
ら
、
天
文
学
、
物
理
学
、
化
学
（
錬
金
術
）、

神
学
に
至
る
ま
で
、
非
常
に
幅
広
い
分
野
で
活
躍
し
た
科
学
者
で
す
が
、
ガ
ウ
ス
を
「
生
粋
の
数
学
者
」

と
評
す
る
な
ら
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
「
物
理
学
者
の
顔
が
色
濃
い
数
学

者
」
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
に
通
っ
て
い
た
17
世
紀
後
半
、

ロ
ン
ド
ン
に
ペ
ス
ト
の
嵐
が
襲
い
か
か
っ
て
い
ま
し
た
。
14
世
紀
の

ペ
ス
ト
は
「
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
全
人
口
の
3
分
の
1
を
死
亡
さ
せ
た
」

と
言
わ
れ
る
ほ
ど
の
猛
威
を
ふ
る
い
ま
し
た
が
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
時

代
も
ペ
ス
ト
が
ロ
ン
ド
ン
を
襲
い
、
大
学
は
休
校
と
な
り
、
彼
は
故
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ライプニッツ

郷
ウ
ー
ル
ス
ソ
ー
プ
へ
と
戻
り
ま
す
。

　
静
か
な
故
郷
で
過
ご
し
た
こ
の
1
6
6
5
年
〜
1
6
6
6
年

に
か
け
て
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
自
由
に
思
索
に
ふ
け
る
こ
と
が
で

き
、
こ
の
時
期
に
、
微
分
・
積
分
（
ニ
ュ
ー
ト
ン
自
身
は
「
流

率
法
」
と
呼
ん
だ
）、
光
学
、
そ
し
て
「
万
有
引
力
」
の
着
想

を
得
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
偉
業
の
ほ
と
ん
ど

は
、
こ
の
2
年
間
に
着
想
を
得
た
も
の
で
あ
る
た
め
、「
驚
異

の
諸
年
」
と
か
「
創
造
的
休
暇
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
う
し
て
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
（
1
6
4
6
〜
1
7
1
6
）
と
並
ん
で
、「
微
積
分
学
」
を
完

成
さ
せ
た
と
い
う
意
味
で
、
数
学
へ
の
貢
献
は
当
然
大
き
い
と
言
え
ま
す
。

　
し
か
し
、
そ
れ
以
上
に
、「
リ
ン
ゴ
が
落
ち
る
の
を
見
て
重
力
の
存
在
を
発
見
し
た
!
」
と
さ
れ
る
、

物
理
学
に
お
け
る
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
の
確
立
、
つ
ま
り
「
物
理
学
者
と
し
て
の
顔
」
の
ほ
う
が
大
き
い
と

み
る
べ
き
で
し
ょ
う
。
実
際
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
微
分
は
「
速
度
・
加
速
度
」
な
ど
物
理
学
に
関
係
す
る

「
時
間
微
分
」
を
中
心
と
し
た
も
の
で
し
た
。

　
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
、
ケ
プ
ラ
ー
の
惑
星
の
運
動
法
則
を
数
学
的
・
力
学
的
に
解
明
し
、
天
体
の
軌
道
が
楕

20



フィールズ賞のメダルには
アルキメデスの横顔が

アルキメデス

円
、
双
曲
線
、
放
物
線
（
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
「
直
角
円
錐
切

断
」
と
呼
ぶ
曲
線
は
「
放
物
線
」
の
こ
と
）
に
分
か
れ
る
こ
と

を
示
し
た
こ
と
で
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

ア
ル
キ
メ
デ
ス
は「
エ
ン
ジ
ニ
ア
」で
も
あ
っ
た

　
で
は
、
本
書
の
主
人
公
で
あ
る
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
ど
う
捉
え

れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
も
数
学
、
天
文
学
な
ど
に
通
じ
て
い
る
点
で

は
、
も
ち
ろ
ん
他
の
2
人
に
ひ
け
を
取
り
ま
せ
ん
。
実
際
、

「
数
学
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
」
と
い
わ
れ
る
フ
ィ
ー
ル
ズ
賞
（
4
年

に
1
度
）
の
栄
誉
あ
る
メ
ダ
ル
に
描
か
れ
て
い
る
人
物
が
ア
ル

キ
メ
デ
ス
で
あ
る
こ
と
か
ら
も
、
い
か
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
数

学
界
で
唯
一
無
二
の
存
在
で
あ
る
か
が
わ
か
り
ま
す
。

　
た
だ
、
筆
者
が
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
こ
と
を
あ
え
て
現
代
流
に

評
す
る
な
ら
、
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応
用
数
学
者
、
数
理
科
学
者
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
だ
っ
た

│

と
な
り
ま
す
。

　
ガ
ウ
ス
同
様
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
果
た
し
た
純
粋
で
数
学
的
な
研
究
・
貢
献
は
燦さ

ん

然ぜ
ん

と
輝
く
も
の
が
あ

り
ま
す
が
、「
数
学
を
い
か
に
現
実
の
世
界
に
適
用
し
、
人
間
の
生
活
に
貢
献
し
て
い
く
か
」
と
い
う
数

学
の
応
用
面
に
ま
で
通
じ
た
、
き
わ
め
て
異
例
の
数
学
者
だ
っ
た
、
と
筆
者
は
捉
え
て
い
ま
す
。

　
実
際
、
彼
は
数
学
の
知
識
、
物
理
学
の
知
恵
を
学
究
的
探
索
に
の
み
閉
じ
こ
め
る
こ
と
な
く
、
そ
の
知

識
を
動
員
し
て
（
本
人
に
と
っ
て
は
片
手
間
仕
事
だ
っ
た
よ
う
で
す
が
）
さ
ま
ざ
ま
な
機
械
や
道
具
を
製

作
し
ま
し
た
。

　
そ
の
ひ
と
つ
が
、
シ
ラ
ク
サ
王
ヒ
エ
ロ
ン
2
世
（
紀
元
前
3
0
6
頃
〜
紀
元
前
2
1
5
）
に
依
頼
さ
れ
て
設

計
・
監
督
し
て
建
造
し
た
巨
大
船
「
シ
ュ
ラ
コ
シ
ア
号
」
で
す
。
シ
ュ
ラ
コ
シ
ア
号
は
古
代
の
ギ
リ
シ
ア
、

ロ
ー
マ
時
代
を
通
じ
て
最
大
の
艦
船
と
い
わ
れ
、
一
説
に
よ
れ
ば
、
乗
員
6
0
0
名
以
上
、
船
内
に
は
庭

園
や
神
殿
ま
で
備
え
、
観
光
・
運
輸
・
軍
事
な
ど
の
目
的
で
使
用
さ
れ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
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こ
れ
く
ら
い
の
巨
大
船
に
な
る
と
、
浸
水
が
大
き
な
問
題
と
な
り
、
人
海
戦
術
で
汲く

み
出
し
て
対
応
し

て
い
た
の
で
す
が
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
ス
ク
リ
ュ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
装
置
（
ポ
ン

プ
）
を
開
発
し
、
船
底
に
溜
ま
っ
た
海
水
を
海
へ
吐
き
出
す
こ
と
に
も
成
功
し
て
い
ま
し
た
。
こ
の
ス
ク

リ
ュ
ー
は
ネ
ジ
構
造
を
機
械
に
は
じ
め
て
導
入
し
た
事
例
と
し
て
も
広
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
ヒ
エ
ロ
ン
2
世
か
ら
「
軍
事
兵
器
」
開
発
の
依
頼
を
受
け
、
そ
れ
ら
の
設

計
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
当
時
、
世
界
制
覇
の
野
望
を
抱
く
超
軍
事
大
国
で
あ
っ
た
ロ
ー
マ
帝

国
か
ら
シ
ラ
ク
サ
は
侵
略
を
受
け
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
市
民
を
守
る
た
め
に
彼
自
身
が
持
つ
数
理
科
学
的

な
知
識
を
総
動
員
し
て
開
発
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
あ
く
ま
で
も
自
己
防
衛
の
た
め
で
あ
り
、

市
民
生
活
に
貢
献
す
る
こ
と
を
願
っ
た
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。
結
果
的
に
、
こ
れ
ら
の
兵
器
は
ロ
ー
マ
の

シ
ラ
ク
サ
侵
入
を
防
ぐ
こ
と
に
一
時
的
に
貢
献
し
ま
し
た
。

　
こ
の
よ
う
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
生
き
て
き
た
時
代
背
景
も
手
伝
っ
て
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
、
ガ
ウ
ス
に
比
べ

る
と
、「
エ
ン
ジ
ニ
ア
」
と
し
て
の
側
面
を
よ
り
色
濃
く
も
っ
て
い
た
数
学
者
だ
っ
た
、
と
い
っ
て
よ
い

で
し
ょ
う
。
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アルキメディアン・スクリュー

上図のように、「アルキメデスのスクリュー」は、筒の中に設
けられたスクリュー（らせん状の面が中心の棒を包むように
つくられていた）によって構成されている。巨大船シュラコシ
ア号の中のスクリューは、人力によって上部のハンドルを回
していたと考えることができるが、通常は、風車、人力、牛な
どによって回される。
筒の中の軸が回ると、らせんの底面部分が一定の水をすくい
あげ、回転するらせんによって、上部へと徐々に押し上げら
れ、やがて筒の上部から外部へと、水を排出するしくみ。
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ア
ル
キ
メ
デ
ス
独
特
の「
数
学
兵
器
」と
は
?

　
現
在
、
数
学
の
知
識
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、
A
I
（
人
工
知
能
）、
フ
ィ
ン
テ
ッ
ク
（
金
融
＋
技
術
）
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
分
野
に
広
が
り
、
数
学
力
が
そ
の
国
家
の
盛
衰
、
企
業
の
浮
沈
を
決
め
る
と
ま
で

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
事
例
は
、
枚
挙
に
い
と
ま
が
あ
り
ま
せ
ん
。

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
、
い
ま
か
ら
2
2
0
0
年
以
上
も
前
の
人
物
で
す
が
、
現
代
の
課
題
を
先
取
り
し
、

数
学
と
現
実
社
会
の
絆
に
焦
点
を
当
て
、
研
究
を
し
て
き
た
人
物
な
の
で
す
。

　
ま
た
、
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
「
証
明
」
す
る
前
に
、
そ
の
証
明
の
「
解
」
を
独
特
な
方
法
で
事
前
に
察
知

し
て
い
た
、
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
こ
そ
本
書
で
扱
う
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
2
つ
目
の
兵
器
で
あ
り
、

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
数
学
を
象
徴
す
る
「
数
学
兵
器
」
で
す
。

　
そ
の
〝
目
星
〞
を
つ
け
る
直
観
的
方
法
お
よ
び
機
械
学
的
方
法
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
だ
っ
た
の
で
し

ょ
う
か
。

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
行
な
っ
て
き
た
独
特
の
手
法
の
数
々
は
、
複
雑
な
問
題
を
迅
速
に
解
決
し
な
く
て
は

い
け
な
い
現
代
の
人
び
と
に
、
き
っ
と
大
き
な
示
唆
を
与
え
て
く
れ
る
も
の
と
思
い
ま
す
。

　
ア
ル
キ
メ
デ
ス
と
は
ど
の
よ
う
な
人
か
、
ど
の
よ
う
な
秘
密
の
兵
器
を
駆
使
し
て
生
き
抜
い
た
の
か
、

彼
独
特
の
叡え

い

智ち

を
順
に
紐
解
い
て
い
く
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

25 プロローグ　なぜ、今、アルキメデスなのか ?
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